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(54) Installation pour 



Installation pour la tourmture de combustible gazeuj 
energetique d'un navire de transport de gaz liquefie 



(57) L'installation comprend un compresseur (6) 
dont I'entree aspire dans la cuve (1) du navire, au-des- 
sus de la surface liquide et dont la sortie debite dans un 
collecteur (7) alimentant I'ensemble de production ener- 
getique, et une pompe (8) immergee au fond de la cuve 



reliee, par une conduite (9) a I'entree d'un evaporateur 
(1 0), et est caracterisee en ce que la sortie de I'evapo- 
rateur (10) est reliee au collecteur (7), une conduite de 
retour(11) du liquide dans lacuve, equipee d'unevanne 
(1 2) regulee, etant reliee a la conduite (9) reliant la pom- 
pe (8) a I'evaporateur (10). 
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Description 

[0001] Installation pour la fourniture de combustible 
gazeux a un ensemble de production energetique d'un 
navire de transport de gaz liquefie. 
[0002] La presente invention concerne une installa- 
tion pour la fourniture de combustible gazeux a un en- 
semble de production energetique d'un navire de trans- 
port de gaz liquefie a partir du contenu d'au moins une 
cuve du navire. 

[0003] Dans les navires methaniers connus, I'ensem- 
ble de production energetique comprend une chaudiere 
de production de vapeur alimentant une turbine entraT- 
nant I'helice. La chaudiere de production de vapeur uti- 
lise comme combustible le gaz de la cargaison. Dans 
les cuves qui sont isolees thermiquement, le methane 
est a I'etat liquide et la phase gazeuse situee au-dessus 
du niveau liquide est a une pression voisine de 1 bar. 
[0004] L'ali mentation de la chaudiere provient d'une 
part, de la phase gazeuse au-dessus du liquide, aspiree 
directement au-dessus de la surface par un compres- 
seur axial alimentant, sous la pression requise, les bru- 
leurs de la chaudiere et d'autre part, par aspiration de 
liquide pompe dans les cuves et envoye vers un 
evaporateur ; en sortie, le gaz est detendu a la pression 
d'entree, d'environ 1 bar, du compresseur et envoye 
vers ce compresseur avec le gaz provenant directement 
de la phase gazeuse des cuves par evaporation natu- 
relle. 

[0005] La partie provenant du liquide pompe et mise 
en phase gazeuse est produite lorsque la seule evapo- 
ration naturelle est insuffisante pour alimenter les be- 
soins energetiques du navire. 

[0006] Une telle installation peut egalement etre utili- 
see pour alimenter en combustible gazeux un ensemble 
de production energetique autre qu'une chaudiere ali- 
mentant une turbine. Le brevet FR 2 722 760 decrit ainsi 
une telle installation alimentant en combustible gazeux 
des moteurs therm iques entraTnant des alternateurs ali- 
mentant des moteurs electriques accouples a I'helice. 
[0007] La presente invention propose une disposition 
nouvelle qui permet notamment de reduire la puissance 
du compresseur et elle a ainsi pour objet une installation 
pour la fourniture de combustible gazeux a un ensemble 
de production energetique d'un navire de transport de 
gaz liquefie, a partir du contenu d'au moins une cuve 
dudit navire, ladite cuve contenant dudit gaz liquefie et 
du gaz en phase vapeur au-dessus d'une surface de 
separation liquide-vapeur, et comprenant un compres- 
seur entrame par un moteur et dont I'entree aspire dans 
ladite cuve au-dessus de 1 a surface liquide, la sortie du 
compresseur debitant dans un collecteur d'alimentation 
dudit ensemble de production energetique, et une pom- 
pe immergee au fond de la cuve reliee par uneconduite 
a I'entree d'un evaporateur, caracterisee en ce que la 
sortie de I'evaporateur est reliee audit collecteur, une 
conduite de retour du liquide dans la cuve, equipee 
d'une premiere vanne regulee, etant reliee a la conduite 



reliant la pompe a I'evaporateur. 
[0008] Selon une autre caracteristique, une deuxieme 
vanne est situee sur la conduite reliant la pompe a I'eva- 
porateur, en aval de la liaison de ladite conduite de re- 
s tour a la conduite reliant la pompe a I'evaporateur. 
[0009] Selon une autre caracteristique, une troisieme 
vanne regulee equipe une conduite reliee audit collec- 
teur, ladite conduite aboutissant a un dispositif d'oxyda- 
tion du gaz. 

10 [0010] Selon une autre caracteristique, un premier 
automate commande, en fonction de la pression dans 
la cuve, le demarrage et I'arret de la pompe en meme 
temps que I'ouverture et la fermeture de la vanne situee 
sur la conduite reliant la pompe a I'evaporateur, ainsi 

15 que I'ouverture de la vanne regulee alimentant le dispo- 
sitif d'oxydation du gaz. 

[0011] Selon une autre caracteristique, un second 
automate commande, en fonction de ia pression mesu- 
ree dans la conduite reliant 1a pompe a I'evaporateur, 
20 I'ouverture de la vanne regulee situee sur la conduite de 
retour. 

[0012] Selon une autre caracteristique, un troisieme 
automate commande, en fonction de la pression mesu- 
ree dans le collecteur d'alimentation de I'ensemble de 

25 production energetique, la vitesse de rotation du moteur 
d'entramement dudit compresseur ainsi que Tangle des 
aubes d'entree du compresseur. 
[0013] On va maintenant donner la description d'un 
exemple de mise en oeuvre de I'invention en se referant 

30 au dessin annexe dans lequel : 

La fig. 1 represente une installation selon I'inven- 
tion. 

La fig. 2 est un graphique illustrant, en fonction de 
35 la pression dans la cuve, I'etat marche/arret de la 
pompe ainsi que I'etat d'ouverture de deux vannes. 
La fig. 3 est un graphique d'i I lustration de la regu- 
lation. 

40 [0014] En se referant a la fig. 1 , il s'agitd'alimenter en 
combustible gazeux un ensemble de production ener- 
getique d'un navire de transport de gaz liquefie tel qu'un 
methanier dont une cuve 1 estfiguree. 
[001 5] Un tel ensemble de production energetique est 

45 reference 2 et peut comporter des moteurs diesels en- 
traTnant des alternateurs pour la production d'energie 
electrique pour les installations electriques du navire et 
sa propulsion, mais pourrait alternativement alimenter 
un ensemble classique comportant une chaudiere de 

50 production de vapeur alimentant une turbine a vapeur 
pour I'entraTnement de I'helice. 

[0016] La cuve 1 contient du gaz liquefie 3 a -1 63°C 
et en phase vapeur en 4 au-dessus de la surface 5 du 
liquide. La pression de la cuve est voisine de la pression 
55 atmospherique. L'installation comprend un compres- 
seur 6 dont I'entree aspire en 4 dans la phase vapeur 
et dont la sortie debite dans un collecteur 7 d'alimenta- 
tion de I'ensemble 2. Par ailleurs, une pompe 8, immer- 
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gee en fond de cuve est reliee par une conduite 9 a I'en- 
tree d'un evaporateur 1 0 dont la sortie est reliee au col- 
lecteur 7. 

[0017] Une conduite deretour 11 vers la cuve 1 , equi- 
pee d'une premiere vanne regulee 1 2 est reliee a la con- 5 
duite 9 tandis qu'une deuxieme vanne 1 3 est situee sur 
la conduite 9 en aval de la liaison de la conduite de re- 
tour 11 a la conduite 9. 

[0018] Une conduite 14, equipee d'une troisieme van- 
ne 15, regulee est en outre reliee au collecteur 7 en aval 
de la liaison de la sortie de I'evaporateur 1 0 au collecteur 
7, et aboutit a un dispositif d'oxydation 1 6 du gaz, appele 
parfois incinerateur ou « oxydiser » en anglais. 
[0019] Enfin, le compresseur 6 est entraine par un 
moteur 1 7 dont la Vitesse de rotation est commandee a 
partir d'un automate 18 recevant une information d'une 
jauge de pression 19 mesurant la pression du gaz dans 
le collecteur 7. L'automate 1 8 commande egalement, en 
fonction de la pression mesuree par la jauge 19, 1'angle 
des aubes d'entree du compresseur 6. 
[0020] La vanne 13 situee a I'entree de I'evaporateur 
10 est commandee a I'ouverture et a la fermeture, en 
tout ou rien, par un deuxieme automate 20. Cet auto- 
mate regoit en entree une information de la pression 
dans la cuve 1 donnee par une jauge de pression 21 et 
commande, outre la vanne 13, la vanne 15 a ouverture 
regulee variable ainsi que le demarrage et I'arret de la 
pompe 8. Enfin, une jauge de pression 22 mesure la 
pression dans la conduite 9 et I'information est envoyee 
vers un troisieme automate 23 qui commande la vanne 
12 regulee a ouverture variable. 
[0021] La disposition de I'installation decrite, contrai- 
rement a celle de I'art anterieur, relie la sortie de I'eva- 
porateur non plus a I'entree du compresseur mais a sa 
sortie, dans le collecteur 7 d' alimentation de I'ensemble 
2. Ainsi, le liquide pompe ayant deja ete mis en pression 
par la pompe 8, on evite ainsi de le detendre a une pres- 
sion voisine de la pression atmospherique comme cela 
est necessaire dans I'art anterieur ou la sortie de I'eva- 
porateur est envoye a I'entree du compresseur en me- 
me temps que le gaz evapore naturellement dans la cu- 
ve. 

[0022] On ne comprime done plus que le gaz en pro- 
venance de la phase gazeuse 4 de la cuve 2, ce qui se 
traduit par une reduction de la consommation d'energie 
necessaire a la production totale du gaz envoye vers 
I'ensemble 2. 

[0023] Le fonctionnement est le suivant : 
[0024] Le compresseur 6 est en fonctionnement con- 
tin u et aspire done en permanence le gaz qui s' evapore 
dans I'espace 4. 

[0025] Selon les conditions d'echange thermique en- 
tre I'exterieur et I'interieur de la cuve, et la quantite du 
niveau liquide dans la cuve, la pression a I'interieur de 
la cuve varie quelque peu et la regulation est faite de la 
facon suivante : 

[0026] La fig. 2 montre, en fonction de la pression 
dans la cuve 1 , la position marche/arret de la pompe 8, 



ainsi que Ja position ouverte ou fermee de la vanne 13 
et la valeur d'ouverture de 0 a 100% de la vanne 15. La 
position de ia vanne 1 5 est representee sur cette figure 
par la courbe c entre les pressions P 3 et P 4 , tandis que 
la courbe b montre la fermeture de la vanne 1 3 et I'arret 
de la pompe 8 au passage de la pression P 2 dans le 
sens d'une augmentation de la pression et que la courbe 
a montre I'ouverture de la vanne 1 3 et la mise en marche 
de la pompe 8 au passage de la pression P 1 dans le 
sens d'une diminution de la pression dans la cuve 1 . 
[0027] Au dessous de P 1 , ['evaporation naturelle dans 
la cuve est insuffisante pour assurer le besoin energe- 
tique du navire et la pompe 8 est ainsi mise en marche 
et la vanne 13 est ouverte. C'est ce qui se produit lors- 
que la cuve 1 esttres peu remplie. 
[0028] Lorsque la cuve 1 est remplie, et selon les con- 
ditions d'echange thermique avec I'exterieur, ou bien la 
production de gaz venant de i'evaporation naturelle en 
4 est suffisante mais non excessive, aiors seul le com- 
presseur 6 est en fonctionnement, ia pompe 8 est arre- 
tee et la vanne 1 3 est fermee, c'est ce qui se passe des 
que la pression atteint et depasse P 2 , ou bien la pres- 
sion atteint une valeur P 3 et la production d'evaporation 
naturelle esttrop importante et il est necessaire d'eva- 
cuer I'exces de gaz non consomme par I'ensemble 2, 
alors la vanne 1 5 s'ouvre progressivement jusqu'a 1 00 
% de son ouverture si la pression atteint une valeur P 4 . 
Tout ceci est commande par l'automate 20 en fonction 
de la pression dans la cuve mesuree par la jauge 21 . 
La fig. 3 figure cette regulation. 

[0029] Parallelement a cela et comme le montre cette 
meme fig. 3, la pression d'alimentation de I'evaporateur 
est asservie a une pression de consigne P 0 et elle est 
reglee par le moyen de la vanne 12 sur la conduite de 
retour 1 1 , dont I'ouverture de 0 a 1 00 % est commandee 
par l'automate 23 en fonction de la pression dans la con- 
duite 9 mesuree par la jauge 22: pour une valeur egale 
ou inferieure a P 5 , la vanne 12 est fermee et elle s'ouvre 
progressivement entre P 5 et P 6 ou elle s'ouvre comple- 
tement. La pression de sortie de I'evaporateur corres- 
pondant a la pression du collecteur 7 est sensiblement 
la meme que la pression d'alimentation de I'evapora- 
teur. 

[0030] Par ailleurs, le compresseur a comme consi- 
gne de regulation une valeur identique a celle de I'eva- 
porateur (P 0 ) a la chute de pression pres dans cet eva- 
porateur. La pression de gaz dans le collecteur 7 est 
mesuree par la jauge 19 et constitue le retour de pres- 
sion compare a la consigne de pression fournie par 
l'automate au compresseur. Le compresseur aspire le 
gaz directement dans la cuve et ceci d'autant plus que 
I'ensemble 2 consomme une grande quantite de gaz et 
done que la pression chute dans le collecteur 7. Cette 
regulation de compresseur ne prend pas en compte la 
pression de gaz dans la cuve. La jauge 1 9 mesure la 
pression dans le collecteur, I'adresse a l'automate 18 
qui agit sur la Vitesse de rotation du moteur d'entraine- 
ment 17 du compresseur 6 et sur Tangle de ses aubes 
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d'entree. Cette regulation est rapide et compense im- 
mediatement toute chute brutale de pression dans le 
collecteur et dispose d'un tampon de gaz tres important 
puisque le compresseur aspire dans une cuve de tres 
grand volume. 

[0031] L'evaporateur 1 0 a comme consigne de regu- 
lation de pression P 0 . La pression cuve est mesuree par 
la jauge 21 . Si cette pression chute au-dessous de 
la pompe 8 est demarree pourfournir en gaz le collec- 
teur 7 via l'evaporateur, ceci a pour consequence de re- 
duire la quantite de gaz aspire par le compresseur 6 
dans la cuve et done de limiter la chute de pression dans 
la cuve. 

[0032] La vanne 15, alimentant un dispositif d'oxyda- 
tion 1 6 du gaz appele incinerateur ou «oxydiser» en an- 
glais agit comme une protection de la cuve contre une 
eventuellesurpression : elle commence a s'ouvrir a par- 
tir de la pression P 3 . 

[0033] Dans I'exemple decrit, les valeurs respectives 
de P 1f P 2 , P 3 et P 4 sont de 1060, 1070, 1180 et 1220 
millibars, et les pressions P 5 et P e dans le collecteur 7, 
et en entree de l'evaporateur 1 0 lorsque la pompe 8 est 
en marche, sont respectivement de 5 et 6 bars, la pres- 
sion P 0 de consigne etant de 5,5 bars. 
[0034] Bien entendu, les automates 1 8, 20 et 23 peu- 
vent etre regroupes dans un systeme de controle-com- 
mande centralise sur lequel sont acheminees toutes les 
donnees necessaires : pression dans la cuve 1, pres- 
sion dans la conduite 9 et pression dans le collecteur 7, 
et a partir duquel les ordres de commandes sont en- 
voyes vers les action neurs. 



Revendications 

1. Installation pour la fourniture de combustible ga- 
zeux a un ensemble (2) de production energetique 
d'un navire de transport de gaz liquefie, a partir du 
contenu d'au moins une cuve (1) dudit navire, ladite 
cuve contenant dudit gaz liquefie (3) et du gaz (4) 
en phase vapeur au-dessus d'une surface (5) de se- 
paration liquide-vapeur, et comprenant un com- 
presseur (6) entraine par un moteur (1 7) et dont 
I'entree aspire dans ladite cuve (1 ) au-dessus de la 
surface liquide, la sortie du compresseur debitant 
dans un collecteur (7) d'alimentation dudit ensem- 
ble (2) de production energetique et une pompe (8) 
immergee au fond de la cuve reliee par une condui- 
te (9) a I'entree d'un evaporateur (1 0), caracterisee 
en ce que la sortie de l'evaporateur (10) est reliee 
audit collecteur (7), une conduite de retour (11) du 
liquide dans la cuve, equipee d'une premiere vanne 
(12) reguiee, etant reliee a la conduite (9) reliant la 
pompe (8) a l'evaporateur (10). 

2. Installation selon la revendication 1, caracterisee 
en ce qu'une deuxieme vanne (13) est situee sur 
la conduite reliant la pompe a l'evaporateur, en aval 



de la liaison de ladite conduite de retour (11) a la 
conduite (9) reliant la pompe (8) a l'evaporateur. 

3. Installation selon Tune des revendications 1 ou 2, 
5 caracterisee en ce qu'une troisieme vanne (15), 
reguiee, equipe une conduite (14) reliee audit col- 
lecteur (7), ladite conduite aboutissant a un dispo- 
sitif d'oxydation (16) du gaz. 

to 4. Installation selon la revendication 3, caracterisee 
en ce qu'un premier automate (20) commande, en 
fonction de la pression dans la cuve, le demarrage 
et I'arret de la pompe (8) en meme temps que 
I'ouverture et la fermeture de la vanne (13) situee 

15 sur la conduite (9) reliant la pompe (8) a l'evapora- 
teur (10), ainsi que I'ouverture de la vanne (15) re- 
guiee alimentant le dispositif d'oxydation (16) du 
gaz. 

20 5. Installation selon Tune des revendications 1 a 4, ca- 
racterisee en ce qu'un second automate (23) com- 
mande, en fonction de la pression mesuree dans la 
conduite (9) reliant la pompe (8) a l'evaporateur 
(1 0), I'ouverture de la vanne reguiee (1 2) situee sur 

25 ia conduite de retour (11). 

6. Installation selon I'une des revendications 3, 4 ou 
5, caracterisee en ce qu'un troisieme automate 
(18) commande, en fonction de la pression mesu- 

30 ree dans le collecteur (7) d'alimentation de I'ensem- 
ble (2) de production energetique, la Vitesse de ro- 
tation du moteur (17) d'entraTnement dudit com- 
presseur (6) ainsi que Tangle des aubes d'entree du 
compresseur. 

35 

7. Installation selon la revendication 3, caracterisee 
en ce qu'un systeme de contrSle-commande cen- 
tralise commande, en fonction de la pression dans 
la cuve, le demarrage et I'arret de la pompe (8) en 

40 meme temps que I'ouverture et la fermeture de la 
vanne (1 3) situee sur la conduite 9 reliant la pompe 
(8) a l'evaporateur (10), ainsi que I'ouverture de la 
vanne (15) reguiee alimentant le dispositif (16) 
d'oxydation du gaz, I edit systeme commandant en 

45 outre I'ouverture de la vanne reguiee (12) situee sur 
la conduite de retour (1 1 ), en fonction de la pression 
mesuree dans la conduite (9) reliant la pompe (8) a 
l'evaporateur (10), et la Vitesse de rotation du mo- 
teur (17) d'entraTnement du compresseur (6) ainsi 

50 que Tangle de ses aubes d'entree en fonction de la 
pression mesuree dans le collecteur (7) d'alimenta- 
tion de Tensemble (2) de production energetique. 
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